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LU f 54 ) COLD ROLLING MILL AND METHOD FOR COLD ROLL FORMING A METALLIC STRIP 


(54) Bezeicfanudg; KALWALZERK SOWIE VERFAHEREN ZUM KALTWALZEN VON METALLISCHEM BAND 

(f 7 ) Abstract: The invention relates to a method for cold roll forming a metallic srrip (8), a steel strip in particular, comprisinfi a 
single frame (1), having means for adjusting a roll gap, a winding device (9) which is arranged upstream of me cold roll single frame 
^ for unwinding the strip (8). and a winding device ( 10) which is arranged downstream of the cold roll single frame (1) for winding the 
ft| sm ? W- The ™ m of * he invention is to eliminate ail problems connected tt> strip tension when the tfiickness of me strip varies and 
J? ^easc the speed of the strip. To achieve mis, a strip accumulator (2) is arranged between the upstream winding device (9) and 
we single frame (1) for controlling the mass How and/or tension of the rolling process, particularly when flexible rollers are used. 

O f 57 * ZuMannenlassune: Die Brfindung beirim ein Kaltwafcwerk sowje cin Verfehren turn KaltwaUcn von metallischem Band (8) 
~i in ** eOTnd * re ™* StahJ, mit einem Emzejgciust (1) mit Mitteln zum Einstellen eines Walzspalo* sowie mit eincr dem KaJtwaJzcin- 
O te * erttst vorseordneten Haspeleinrichtung (9) mm Abhaspeln des Bandes (8) und mit einerdero Kalrwalicinzekcr(isi (1) nachge- 
ordncicn Haspelcirulchmng (10) 2cm Aulhaspeln to* Bandes (ft). Urn Problem* bczuglich des Bandzuges bed cinem sich andcraden 
S ,w Band ^ chwin - di ^"' ^ "hohen, soil zwischen der vorgcordneten Haspeleinrichtung (9) 

> und dem Einzejgerust (1) em Bandspeichcr (2) f(jr eine MassenflussrcgeJung und/oder BandzugregeJnng des Walzprozesscs. insbe- 
r sondere beam flcxiblen Walzen, angecrdnet sein. 
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Kaltwalzwerk sowie Verfahren zum Kaltwalzen von metallischem Band 


10 Die Erfindung betrifft ein Kaltwalzwerk sowie ein Verfahren zum Kaltwalzen von 
metallischem Band, insbesondere aus Stahl. mit elnem Einzelgerust mit Mjtteln 
zum Einstellen eines WaJzspaltes sowie mit einer dem KaJtwalzgerust vorge- 
ordneten Haspeleinrichtung zum Abhaspeln des Bandes und mit einer dem 
Kaltwabgerust nachgeordneten Haspeleinrichtung zum Aufhaspeln des Ban- 

15 das. 


Beim bisher bekannten Kaltwalzen auf Einzelwalzgerusten wird nur Eingangs- 
band mit engen Dickentoleranzen verwendet, und die Banddickenabnahme wird 
uber die Bandlange konstant gehaften. Sofem diese Voraussetzungen nicht 
vorliegen, ist mit Problemen bezOglich sowie des Bandzuges zu rechnen, und 
die Bandgeschwindigkeit ist stark begrenzt. 


Aus der WO 99/55474 ist ein Steckelwalzwerk zum Warmwalzen mit minde- 
stens efnem Reversierwalzgeriist sowie diesem vorgeordneten und nachgeord- 
neten Haspeln beschrieben. Zwischen dsn Haspeln und dem Reversierwalzge- 
riist ist jeweiJs ein Schlingenheber vorgesehen, die Istwerte fur sine Zugrege- 
lung sowie eine MassenfluGregelung liefert. Ein solches Steckelwalzwerk betrifft 
aber ein Warmwalzwerk und damit ksinen KaKwalzprozeB. 


Ausgehend von aus der Kaltwalztechnik Bekanntem liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren zum Kaltwalzen sowie ein Kaltwalzwerk mit ei- 
nem Einzelgerust bereitzustellen, die trotz Anderung des Banddlckenverlaufs 
und grdSeren Bandgeschwindigkeften keine Probleme bezuglich des Massen- 
flusses und/oder des Bandzuges aufweisen. 
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5 Diese Aufgabe wird durch ein Kaltwalzwerk mit den Merkmalen des Anspruchs 
1 sowle durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 3 gelost. Vor- 
teilhafte WeiterentwicWungen sind in den UnteransprQchen beschrieben. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, daB zwischen der vorgeordneten Has- 
10 peleinrichtung und dem Einzelgerust zurn Kaftwalzen ein Bandspeicher fur erne 
MassenfluBregelung und/oder Bandzugregelung des Walzprozesses, insbe- 
sondere beim flexiblen Walzen, angeordnet ist. 

Durch den in Bandlaufrichtung vor dem Einzelgerust angeordneten Bandspei- 
15 cher werden die durch eine Anderung der Banddicke bzw. eine Anderung des 
Banddickenverlaufs beim flexibten Walzen verursachten MassenfluBanderun- 
gen bzw. Bandgeschwindigkeitsandemngen kompensiert. Dies zeigt insbeson- 
dere den Vorteil, daB ein Walzen mit sich andemder Banddickenabfolge auch 
bei hdheren Walzgeschwindigkeften noch mogJich ist. 

20 

Die Geschwlndrgkeitsanderungen aufgrund der Anderung der Banddicke im 
Walzspalt sind auf der Einlaufseite des Einzelgerustes am grdBten, so daB der 
Bandspeicher erfindungsgemSG wenigstens im Einlaufbereich vorgesehen ist. 
Da die Storungen aufgrund der Anderung des Banddickenverlaufs, d,h. bei ei- 
25 nem flexiblen Walzen, sich auch - allerdings nlcht so stark - auf die auslaufsei- 
tigen Bandgeschwindigkeiten auswirken, wird nach einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsfonm vorgeschlagen, auch auf der Auslaufseite des Einzelgerustes einen 
Bandspeicher anzuordnen. 

30 Vorzugsweise handelt es sich bei dem Bandspeicher um eine Tanzerrolle. Eine 
Tanzerrolle bzw. eine Teinzerrollenanordnung umfaBt eine gegenuber dem 
Band in einem bestimmten Winkel anstellbare und mit einer bestimmten Kraft 
beaufschlagbare Rolls, so daB sich eine Schlinge im Band bildet, deren Schlin- 
genlelnge sich mit der Position der Rolle verandert. Auf diese Weise kann mehr 

35 oder weniger Band gespeichert warden. Nach einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
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5 form befindet sich sowohl im Einlauf- als auch im Auslaufbereich eine Tanzer- 
rolle, die vorteilhafterweise baugleich sind. 

Das vorgeschlagene Verfahren wird detailliert mit Hiffe der nachfolgenden Figu- 
ren beschrieben, wobei die einzelnen Fig. 2eigen: 

10 

Fig. 1 ein Anlagenlayout einer Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaB vor- 
geschlagenen Kaltwalzgerustes beim flexiblen Kaltwalzen mit je einer 
Tanzerrolle im Einlauf- und im Auslaufbereich; 

15 Fig. 2 eine detaillierte Ansicht der Tanzerrolle sowia eine bevorzugte Ausfiih- 
rungsform der Anstellung und Regelung; 

Fig. 3 eine Obersicht der Bandzug- und MassenfluBregelkreise beim flexiblen 
Kaltwalzen mit einem Einzelgeriist; 

20 

Fig. 4 eine Obersicht des Banddickenregelkreises in Kombination mit der Band- 
zugregelung sowie einer Kompensation der MassenfluSstorungen beim 
flexiblen Kaltwalzen mit einem EinzelgerOst. 

25 

Einen Oberblick (iber ein Kaltwalzeinzelgeriist 1 mit je einem Bandspeioher 2, 3 
im Einlauf- (4) und im Auslaufbereich (5), der je eine Tanzerrolle 6, 7 umfaflt, 
zeigt die Fig. 1 . Das aufgecoilte Band 8 wird mit Hilfe einer Haspeleinrichtung 9 
enthaspelt und in das Walzgerust 1 in Pfeilrichtung eingefuhrt. Nach Durchlau- 

30 fen des EinzelgerOstes 1 wird es mittels einer zweiten Haspeleinrichtung 10 
aufgehaspeit. Jeweils im Etnlaufbereich (4) und im Auslaufbereich (5) ist eine 
Tanzerrolle 6, 7 vorgesehen. die baugleich sind und in Fig. 2 im Detail mit ihrer 
Anstellung dargestellt sind. Das Einzelwalzgsrust 1 selbst setzt sich bei der ge- 
zeigten Ausfiihrungsform aus zwei Stutzwalzen 11, zwei Zwischenwalzen 12 

35 und den Arbeitswalzen 13, 14 zusammen. Jede andere Anordnung von Walzen 
in einem Einzelgeriist kann ebenfalls zur Anwendung kommen. Zwischen dem 
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5 Walzgerust 1 und den Tanzerrollen 6, 7 kann beispiolsweise auf der Auslauf- 
seite (5) noch eine Markiervorrichtung 15 in der Bandlinie angeordnet eein. 

Fig. 2 zeigt die Mechanik und die Regelung einer Tanzerrolle 6 bei einem flexi- 
ble Kaltwalzen. Mit Hilfe der Anstellung der Tanzerrolle zum Band 8 im Ver- 
io haltnis zu zwei benachbarten Roilen 16, 17 wird eine Schlinge im Band 8 gebil- 
det, deren Schlingenlange sich m'rt der Position der Tanzerrolle 6 bzw. deren 
Winkelanstellung im Verhaltnis zu der Rode 16 verSndert Je tiefer die Tanzer- 
rolle 6 in das Band 8 eintauoht, desto mehr Band kann gespeichert werden. Das 
gezeigte AusfQhrungsbeispiel zeigt eine hydraulische Anstellung 18 fur die Tai> 
15 zerrolle 6. 

Der Tanzerrolle 6 ist ein Kraftregler 19 zugeordnet FOr die Regelung werden 
Istkraft-Werte sowie Istwinkel-Werte der Anstellung der Tanzerrolle 6 abgegrif- 
fen. Diese Istkraft-Werte werden neben Sollkraft-Werten dem Kraftregler 19 

20 zugefuhrt. Hierbei werden die Sollkraft-Werte nicht vorgegeben, sondem aus 
den abgegriffenen Istwinkel-Werten und einem vorgegebenen Sollzug berech- 
net. Der Kraftregelkreis gibt als Ergebnis des Vergleichs der SolMstkraft-Werte 
einen Kraftkorrekturwert auf die Anstellung 18, hier eine hydraulische Kolben- 
Zylinder^Elnhert, der Tanzerrolle 6. Ober die Kraftkorrektur wird eine Korrektur 

25 der Zugspannung des Bandes erreicht. 

Der an der Tanzerrolle abgegriffene Istwinkel-Wert wird ebenso fur die Rege- 
lung der Drehzahleinstellung der Haspeleinrichtungen (9, 10) und damit uber 
die Drehmomentenregelung der Haspeleinrichtungen fur die MassenfluBrege- 
30 lung verwendet. Hierzu wird einem Winkelregler der Istwinkel-Wert sowje ein 
vorgegebener Soliwinkel aufgegeben. In Abhangigkeit des Ergebnisses des 
SolHstwertvergleiches wird ein Winkelkorrekturwert berechnet. Dieser WinkeU 
korrekturwert dient zur Regelung der Drehzahl in den Haspeleinrichtungen zur 
MassenfluBregelung, 

35 
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5 Eine Obersicht uber diese Bandzug- und MassenfluBregelung mittels der Tan- 
zerrollen 6, 7 kn Einlauf- und im Auslaufbereich (4, 5) eines Kaltwalzgerustes 1 
zeigt Fig, 3. Die Bandzugregelung erfolgt durch die Berechnung einer Sollkraft 
zur Regelung der hydraulischen Anstellung dor Tanzerrolle, auegehend von der 
fstkraft, wahrend zur MassenfluBregelung eine Rogelung der Drehzahl der 
10 Haspeleinrichtungen stattfindet. 

In den Regelkreis der Haspeldrehzahl, d.h. der Abhaspel- bzw. der Aufhas- 
peldrehzahl, geht als Sollwert die Bandgeschwindigkeit ein. Diese wird eben- 
falls bei der Waizendrehzahlregelung als Sollwert aufgegeben. 

15 

Mit Hilfe der Fig. 4 wird die Banddickenregelung bei dern flexiblen Walzen dar- 
gestellt. Bei einem flexiblen WalzprozeB ist die Anderung des Walzspaltes und 
damit eine Anderung des Banddickenverlaufs uber die Bandlange bekannt Es 
1st damit ein Soll-Banddickenverlauf vorgegeben. Dieser Sollwert des Banddik- 

20 kenverlaufs wind zur Vorsteuerung der einlaufeeitigen Tanzerrolle genutzt Aus 
dem Soll-Banddickenverlauf wird die Anderung der Ernlaufgeschwindigkeit des 
Bandes in das Walzgerust berechnet sowie die hierfur notwendige Bandzugre- 
gelung zur AufrechterhaJtung eines konstanten Bandzugs. Aufgrund der Mas- 
senfluBkompensation kann der Einlaufzug weiteitiin beruhigt wenden. Zus§tzlich 

25 werden die Werte fur den Soll-Banddickenverlauf einem Dickenregler aufgege- 
ben, der mit Hilfe von Ist-Banddickenwerten, die einlauf- und auslaufseitig ab- 
gegriffen warden, Korrektuiwerte fQr die Banddicke berechnet und diese Kor- 
rekturwerte an einen Positionsregler weitergibt, der die Walzspalteinstellung im 
Kaltwalzgerust regelt. 
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Patentansprflche: 

1 . Kaltwalzwerk zum Kaftwalzen von metallischem Band (8), insbesondere 
aus Stahi, mit einem EinzelgerQst (1) mit Mitteln zum Einstellen eines 
Walzspaltes sowie mit einer dem Kaltwalzeinzelgerust vorgeordneten 
Haspelelnrichtung (9) zum Abhaspeln des Bandes (8) und mit einer dem 
KaltwaizeinzelgerOst (1) nachgeordneten Haspeleinrichtung (10) zum 
Aufhaspeln des Bandes (8), 
dadurch gekennzelchnet, 

dafl zwischen der vorgeordneten Haspeleinrichtung (9) und dem Einzel- 
gerust (1) ein Bandspeicher (2) fQreine MassenfluBregelung und/oder 
Bandzugregelung des Walzprozesses, insbesondere beim flexiblen Wal- 
zen, angeordnet 1st. 

2. Kaltwalzwerk nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zusStzlich zu dem ersten, zwischen der vorgeordneten Haspelein- 
richtung (9) und dem Einzelgerust (1) angeordneten. Bandspeicher (2) 
ein zweiter Bandspeicher (3) zwischen dem EinzelgerQst (1) und der 
nachgeordneten Haspeleinrichtung (10) angeordnet ist 

3. Verfahren zum Kaltwalzen eines metallischen Bandes (8), insbesondere 
aus Stahl, in einem Kaltwalzwerk mit einem Einzelgerust (1) mit Mitteln 

30 zum Einstellen eines Walzspaltes zum Kaltwalzen des Bandes 

sowie mit einer dem Einzelgerust (1) vorgeordnete Haspeleinrichtung (9) 
zum Abhaspeln des Bandes (8) und mit einer dem Einzelgerust (1) 
nachgeordneten Haspeleinrichtung (10) zum Aufhaspeln des Bandes (8), 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dal3 mittels des Einzelgerlistes (1) ein Walzen, insbesondere ein flexibles 

Walzen, durchgefGhrt wird, bei dem die Banddicke wahrend des Waizens 
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5 st&ndig nach einer bestimmten Vorgabe geandert wind, und 

daB mittels einee Bandspeichers (2), der zwischen der vorgeordneten 
Haspeleinrichtung (9) und dem EinzetgerOst (1) angeordnet ist, eine 
MassenfluBregelung und/oder eine Bandzugregelung des Walzprozes- 
ses stattfindet. 

10 

4. Verfahren nach Anspmch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Haspeleinrichtungen (9, 10) drahzahlgeregelt sind. 

15 5- Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 P 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in einem Regelkreis fur die Regelung der Anstellung das Bandspei- 
chers (2, 3), insbesondera einer Tanzerrolle (6, 7), ein mittels eines Kraft- 
reglers berechneter Kraftkorrektur-Wert aus einem an der Anstellungs- 
20 einheit (18) abgegriffenen Istkraft-Wert und einem Sollkraft-Wert ermittelt 

wird, wobei der Sollkraft-Wert aus dem an der Tanzerrolle abgegriffenen 
Istwinkel-Wert und einem vorgegebenen Sollzug-Weit berechnet wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB der Bandspeicher (2> 3) in Abhangigkeit der bakannten Anderung des 
Banddickenverlaufs vorgesteuert wird. 


30 
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